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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereiehten llnrterlagen entnommen 

@ Bremsscheibe und Radlageranordnung 

@ Es wird eine zuverlassige Bremsscheibe und eine 2u- 
veriasstge Radlageranordnung vorgeschlagen, welche 
eine Einstetlung eines Lauffiehlers einer Bremsscheibe in 
der Fabrik des Kunden uberflussig machen. Fur einen 
Lauffehler sowohl der Befesttgungsflache als auch der 
Ruckselte der Bremsscheibe selbst und einen Lauffehler 
der Sette des Radbefestigungsflansches des Innenele- 
ments, woran die Bremsscheibe- angebracht wird, wird 
die maximale Differenz zwischen den Spitzenwerten von 
Hochpunkten und "Tiefpunkten in jeder Periode eines Fla- 
chenlauffehlers auf einen Standardwert begrenzt, und die 
Bremsscheibe wird an derh Radbefestigungsflansch an- 
gebracht, wodurch die Notwendigkeit eines Anbringens 
der Bremsscheibe und Einstellen eines Lauffehlers nach 
einer Montage in der Fabrik des Kunden zum Liefern einer 
zuveriassigen Radlageranordnung fur Automobile besei- 
tigt wird. 
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Beschreibung 
HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

Die voiiiegende Erfindung betii£Pt else Autobiems- 
scheibe und eine Radlageranordnung 

Verschiedene Aiten von Radlageranordnungen sind be- 
kannt, einschlieBlich solcher fur Antriebsrader und solcher 
fur Nicht-Antriebsradei: Fig. 27 zeigt eine Radlageranord- 
nung fiir ein Antriebsrad. Diese umfaBt ein AuBenelement 3 
mil zwei Laufbahnen 3a, 3b, welche auf dessen Innenum- 
fangsfiache ausgebildet sind, ein Innenelemenl 1 mit zwei 
Laufbahnen la, lb, welche den jeweiligen Laufbahnen 3a, 
3b gegenuberliegen, und Walzelemente bzw. Kugeln 8, wel- 
che zwischen den Laufbahnen 3a, 3b auf dem AuBenemle- 
ment 3 und den Laufbahnen la, lb auf dem Innenelemenl 1 
in zwei Reihen angeordnel sind. Das Innenelemenl 1 weist 
einen Hansch 2 auf, welcher geeignet ist, an einem Rad be- 
festigl zu werden, und ist mit einer keilverzahnlen Bohrung 
9 ausgebildet, in welche eine AntriebsweUe eingesetzl wird. 

Eine Bremsscheibe 5 ist duicb Bolzen 18 an der AuBen- 
seite 2a des Flansches 2 angeordnel und zwischen der Au- 
Benseite 2a und der Radnabe durch Bolzen 7 befestigt. Jeder 
LaufFehler der Bremsscheibe 5 kann Schwingungen bzw. 
Quietschen wahrend eines Bremsens bzw. einen ungleicb- 
maBigen VerschleiB der Bremsscheibe und/oder der Brems- 
backe bewirken. 

Bremsscheiben und Radlager werden gewohnHch an ei- 
nen Automobilhersteller geliefert, der diese zusanmienbaut. 
Es war iibhche Praxis, eine EinsteUung auf einen minimalen 
Lauffehler der Bremsscheibe 5 wahrend bzw. nach Montie- 
ren der Scheibe und des Radlagers vorzunehmen, wobei dies 
beispielsweise durch HnsteUen der Winkeiposition der Be- 
festigungsbolzen 7 erfolgte. Eine derartige Arbeit ist jedoch 
lastig und inef&zient. 

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Bremsscheibe 
und eine Radlageranordnung zu schaffen, welche zuverlas- 
sig sind und keine LaufifeUereinstellung bei einem Automo- 
bilhersteUer erfordem. 

ZUS AMIWDENFASSUNG DER EREENDLING 

ErfinduDgsgemaB ist eine Bremsscheibe voigesehen, wel- 
che an einem DrehelemeDt einer Radlageranordnung zum 
drehbaren Lagexn eines Rads an einer Fahizeugkarossene 
mittels Doppelreiben-Walzkdrpem angebracht isL Die ma- 
ximale Lauffehlerandesung einer Befestigungsflacbe auf der 
Seite der Bremsscheibe, welche an das Drehelement an- 
grenzt, ist auf einen vorbestimmten Wert begienzL 

Durch Begrenzen der niaximalen LaufTehleranderung der 
Befestigungsflache auf der Seite der Bremsscheibe, welche 
an das Drehelement angrenzt, auf einen vorbestinunten Wert 
wird ein LaufTi^er der Bremsscheibe, welche an dem 
Bremselement angebracht ist, auf einen niedrigen Wert in- 
nedialb eines gewunschten Bereichs unterdruckt, und eine 
lastige Lauffehlereinstellung nach der Montage ist nicht 
mehr erfordedicfa. 

Durch Begrrazra der maximalen LaufTehleranderung ei- 
ner Ruckseite der Befestigungsflache, an welcher eine Rad- 
nabe angebracht wird, auf einen vorbestimmten Wert ist es 
m6glich,.den Lauffehler der Bremsscheibe zu unterdriicken. 

Durch dessen Begienzung auf 50 jjm oder weniger wird 
die Bremsscheibe zuverlassig und ejdbrdert keinerlei Lauf- 
fehlereinstellung nach der Montage. 

Die Begrenzung der Lauffehleranderung pro Zyklus der 
Befestigungsflache bzw. von deren Ruckseite auf einen be- 
stLmmten Wert ist es moglich, den Lauffehler der Brems- 
scheibe zu glatten. 



ErfindungsgemaB soUte die Lauffehleranderung pro Zy- 
klus der Befestigungsflache auf 30 pm oder weniger be- 
grenzt sein. 

ErfindungsgemaB soUte die maximale Differcnz zwi- 
5 schen den Spitzenwertra von Hochpunkten bzw. die.Maxi- 
maldifferenz zwischen den Spitzenwerten von Heipunkten 
b^ jedemLauffehlerzyklus der Befestigungsflache oder von 
deren Ruckseite auf einen vorbestimmten Wert begrenzt 
sein. Dadurch ist es moglich, den Lauffehler der Brems- 

10 scheibe auf einen niedrigeren Wert zu unterdriicken. Der 
vorbestimmte Wert sollte nicht groBer als 30 nm sein. 

ErfindungsgemaB ist es vorzuziehen, daB die Frequenz 
pro Lauffehlerdrehung der Befestigungsflache ein Vielfa- 
ches der Anzahl von Radbefestigungsbolzen betragt oder 

15 die Anzahl von Befestigungsbolzen ein \^elfaches der Fre- 
quenz betragt. Es ist daher moglich, die Verformung der 
Bremsscheibe infolge einer auf den Befestigungsbolzen an- 
gewandten Anzugskraft gleichmaBig zu machen und den 
Lauffehler der Bremsscheibe zu unterdriicken, welcher sich 

20 aus der Verformung der Bremsscheibe ergibt. 

ErfindungsgemaB ist eine Radlageranordnung vorgese- 
hen, welche ein AuBenelement mit zwei Laufbahnen auf 
dessen Innenflache, ein Innenelemenl mil zwei Laufbahnen 
auf dessen AuBenflache, die den jeweifigen Laufbahnen auf 

25 dem AuBenelement gegenuberliegen, und zwei Reihen von 
Walzkorpem umfaBt, welche zwischen den gegeniiberUe- 
genden Laufbahnen angebracht sind, wobei ein Radbefesti- 
gungsflansch auf dem AuBenelement oder dem Innenele- 
menl ausgebildet ist, wobei eine Seite des Radbefestigungs- 

30 flansches eine Befestigungsflache fiir eine Bremsscheibe ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die maximale Lauffehlerande- 
rung der Bremsscheiben-Befestigungsflache auf einen vor- 
bestimmten Wert begrenzt isL 

Durch die Grenzen der maximalen Anderung eines Lauf- 

35 fehlers der Bremsscheiben-Befestigungsfiache des Radbefe- 
stigungsflansches auf einen vorbestimmten Wert ist es mog- 
lich, einen Lauffehler der Bremsscheibe zu unterdriicken, 
ohne nach einer Montage eine lastige Lauffehlereinstellung 
vorzunehmen. 

40 ErfindungsgemaB sollte der vorbestinunte Wert 50 jmi 
und vorzugsweise 30 jim betragen. 

Durch Begrcnzen der Lauffehleranderung pro Zyklus der 
Bremsscheiben-Befestigungsflache auf einen vorbestimm- 
ten Wert ist es moglich, den Lauffehler der Bremsscheibe zu 

45 glatteni 

Durch Begrenzen der Maximaldiffercnz zwischen den 
Spitzenwerten von Hochpunkten bzw. der Maximaldiffe- 
rcnz zwischen den Spitzenwerten von lie^unkten bei je- 
dem Zyklus eines Lauffehlers der Bremsscheiben-Befesti- 
50 gungsflache auf einen vorbestimmten Wert ist es moglich, 
den Lauff^ler der Bremsflache d^ Bremsscheibe zu unter- 
drucken. 

Es ist voizuziehen, daB die Frequenz pro Lauffehlerdre- 
hung der Bremsscheiben-Befestigungsflache ein X^elfaches 

55 der Anzahl der Radbefestigungsbolzen betragt oder die An- 
zahl der Radbefestigungsbolzen ein Vielfaches d^ Frequenz 
betragt. Dadurch ist es moglich, die Verformung der Brems- 
scheibe infolge einer Anzugskraft, welche auf den Befesti- 
gungsbolzen angewandt wird, gleichmaBig zu machen und 

60 den Lauffehler einer Bremsscheibe zu unterdriicken, wel- 
cher sich aus der Vorformung der Bremsscheibe ergibt 

Femer wird bei der Anordnung, bei welcher die Brems- 
scheiben-Befestigungsflache die AuBenseite des Radbefesti- 
gungsflansches ist, durch Neigen dieser Seite nach auBen 

65 bin zu der Spitze des Radbefestigungsflansches, wenn die 
Bremsscheibe und die Radnabe libereinanderUegen und 
durch Radbefestigungsbolzen festgespannt sind, der Radbe- 
festigungsfiansch elastisch verformt, so daB der AuBenum- 
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fangsabschnitt der Bremsscheiben-Befestigungsflache hart 
gegen die Scheibenbremse gedruckt wird. So wird die 
Bremsscheibe durch den Aufienumfangsabschnitt stabil ge- 
stutzt Auch in diesem Fall ist es durch Begrenzen der maxi- 
malen Lauffehleranderung der Biemsscheiben>Befesti- s 
gungsflache auf einen voibestinunten Wert mdglich, einen 
Lauffehler der Bremsflache wahrend einer Drehung der 
Bremsscheibe zu unteidriicken. 

Der Neigungswinkel der Bremsscheiben-Befestigungs- 
fiache betragt vorzugsweise 20* oder weniger. Wenn dieser 10 
^^^kel groBer ist als erfordeiiich, so kann, selbst wenn der 
Radbefestigungsfiansch elastisch verfonnt wild, der Innen- 
umfangsabscbnitt der Scheibenbremse einen Kontakt mit 
der Bremsscheiben-Befestigungsfiache verlieren, so daB die 
Befestigung der Bremsscheibe instabil wird. Die Ober- is 
grenze des Neigungswinkels, wclcher nicht instabil wird, ist 
zu 20* bestiinmL 

Durch FesUegen des Grades der Ebenheit und der Um- 
fangsebenheit des AuBenumfangsabschnittes der Brems- 
scheiben-Befestigungsfiache auf 30 pm oder weniger ist es 20 
moglich, einen Lauffehler der Bremsflache wahrend einer 
Drehung der Bremsscheibe, welche hart gegen den Aufien- 
umfangsabschnitt gedruckt wird, zu unterdrucken. 

Wie in Jig. 26A dargestellt, wird die Umfangsebenheit, 
wie unten beschrieben, gemessen. Der Radbefestigungs- 25 
flansch 2 wird gedreht, wobei der Fuhler einer MeBvorrich- 
tung, wie einer MeBuhr 22, in Kontakt mit dem Aufienum- 
fangsabschnitt der Seite 2a ist, welche die Bremsscheiben- 
Befesdgungsflache des Radbefesiigungsfiansches 2 ist. Fig. 
26B ist ein Graph, welcher die durch den Fuhler der Mefiuhr 30 
aufgenommene Welligkeit darstellt. Die Umfangsebenheit 
ist die Minimaldistanz 6 zwischen zwei parallelen Linien LI 
und L2, zwischen welchen die Welligkeit enthalten ist. 

Der Radbefestigungsfiansch kann einstiickig mit dem Au- 
fienelement oder dem Innenelement ausgebildet sein. 35 

Duich Befestigen der oben erwahnten Bremsscheibe mit 
einem geringeren Lauffehler auf der Bremsscheiben-Befe- 
stigungsfiache kann der Lauffehler der Bremsflache der 
Bremsscheibe wahrend einer Drehung unterdriickt werden. 

Erfindungsgemafi ist femer eine Radlageranordnung vor- 40 
ges^en, welche ein AuBenelement mit zwei Laufbahnen 
auf dessen Innenfiache, ein Innenelement mit zwei Laufbah- 
nen auf dessen AuBenflache, die den beiden Laufl^ahnen auf 
dem AuBenelement gegeniiberliegen, und zwei Reihen von 
Walzkorpem, welche zwischen den gegenuberliegenden 45 
Laufbahnen angebracbt sind, umfaBt, wobei ein Radbefesti- 
gungsfiansch auf dem Innenelement ausgebildet ist, dadurch 
gekennzdcbnet, daB eine Scheibenbremse einstiickig auf 
dem Radbd^estigungsflanscb ausgebildet ist. 

Durch einstuckiges Ausbilden einer Bremsscheibe mit SO 
dem Radbefestigungsfiansch konnen die Anbzingung der 
Bremsscheibe und die Lauffehlereinstellung nach Montage 
eliminiert werden. 

Durch Begroizen des maximalen Lauffehlers der Brems- 
flache der Bremsscheibe auf unterisalb eines vorbestimmten 55 
Werts kann der Lauffehler der Bremsflache der Brems- 
schdbe wahrend einer Drehung unterdruckt werden, ohne 
dafi eine ISstige Lauffehlereinstellung beim Kunden erfor- 
derlich ist 

Der vorbestimmte Wert soUte ICQ pan bzw. vorzugsweise 60 
50 pm betragen. 

Wenn der Radbefestigimgsflansch auf dem Innenelement 
angebracbt ist, kann eine AntriebsweUe in dem Innenele- 
ment angebracbt werden, oder das Innenelement kann ein- 
stiickig mit einer AuBenverbindung eines Gleicblaufgelenks 65 
ausgebildet werden. 

Das Innenelement kann ein eistes Innenelement mit einer 
aufienliegendeh Laufbahn und ein zweites Innenelement mit 



einer innenliegenden Laufbahn umfassen, und das zweite 
Innenelement kann eine AuBenverbindung bzw. Spindel ei- 
nes Gleicblaufgelenks sein. 

Durch untcennbares miteinander Verbinden des ersten 
und des zweiten Innenelements durch elastische \%rfor- 
mung sind keine Muttem sowie eine kleinere Anzahl von 
Bauteilen erforderlich, und es kann ein geringeres Gewicbt 
sowie eine geringere Axiallange der Anordnung errdcht 
werden. 

Durch Ausbilden eines dimensionsgesteuerten negativen 
^Axialzwischenraums zwischen den Walzkoipem und dra 
Laufbahnen ist es mdglich, eine Radlageranordnung mit ho- 
her Steiflgkeit zu schaffen, und in einem in einer Fahrzeug- 
karosserie eingebauten Zustand ist es, wahrend das Fahr- 
zeug gedreht wird, moglich, zu verhindem, daB sich das Ele- 
ment auf der Seite mit dem Radbefestigungsfiansch hin zu 
dem Element auf der feststehenden Seite neigt, um einen un- 
gleichmafiigen Kontakt zwischen der Bremsscheibe, welche 
an dem Radbefestigungsfiansch angebracbt ist, und den 
Bremsbacken zu eliminieren, wodurch ein ungleichmaBiger 
VerschleiB dieser beiden verhindert wird. So ist es in Verbin- 
dung mit der Wirkung durch Begrenzen der maximalen An- 
derung eines Lauffehlers der Bremsscheiben-Befestigungs- 
fiache auf einen vorbestimmten Wert moglich, einen Lauf- 
fehler der Bremsflache wahrend einer Drehung der Brems- 
scheibe zu unterdrucken. 

Mindestens eine der beiden Laufbahnen auf dem Innen- 
element kann auf einem getrennten Laufbahnelemerit ausge- 
bildet sein, welches an dem Innenelement befestigt ist Dies 
erleichtert eine Steuerung des Axialzwischenraumes zwi- 
schen den Walzkoipem und den Laufbahnen. 

Durch untrennbaies miteinander Verbinden des Innenele- 
ments und des getrennten Laufbahnelements durch plasti- 
sche Verformung sind keine Muttem sowie eine kleinere 
Anzahl von Bauteilen erforderlich, und es werden ein gerin- 
geres Gewicbt und eine geringere Axiallange der Anord- 
nung erreicht. 

ErfindungsgemaB ist eine Radlageranordnung vorgese- 
hen, bei welcher das AuBenelement oder das Innenelement, 
welches den Radbefestigungsflansch tragt, drehbar ist und 
das andere nicht drehbar ist, und wobei das AuBenelement 
und das Innenelement einen ringformigen Raum zwischrai 
diesen definieren, in welchem die Walzkorper angeordnet 
sind, wobei die Radlageranordnung femer einen Anschla- 
ger, welcher an dem AuBen- oder dem Innenelement befe- 
stigt ist, Dichtungselemente zum Dichten beider Seiten des 
ringformigen Raums, einen Codierer mit mebreren Magnet- 
polen, welcher an dem Anschlager befestigt ist, einen Sen- 
sor zum Erf as sen von Schwankungen des Magnetflusses, 
welcher durch den Codierer erzeugt wird, wenn sich der Co- 
dierer dreht, und Erzeugen eines die Drehgeschwindigkeit 
des Codierers anzeigenden Signals sowie einen Drehge- 
schwindigkeitsdetdctor zum Aufiiebmen des Signals und 
Berechnen der Drehgeschwindigkeit des einen Elements auf 
der Gnmdlage des Signals umfafit 

Im Vergleich zu der Anordnung, bei welcher ein Drehge- 
schwindigkeitsdetektor getrennt vorgesehen ist, ist eine 
kompakte und leichtgewichtige Anordnung mit eino* grofie- 
ren Gestaltungsffeiheit ausgestatteL 

ErfindungsgemaB ist femer eine Radlageranordnung vor- 
gesehen, bei welcher der Radbefestigungsflansch mittels 
Bolzen, welche durch in dem Flansch ausgebildete Bolzen- 
locher gesteckt werden, an der Bremsscheibe befestigt wird, 
wobei die Radlageranordnung femer Anordnungen umfaBt, 
welche ein Drehen der Bolzen in den jeweiligen Bolzenlo- 
chem verhindem. 

Dies verringert den Flachendmck zwischen Veizahnun- 
gen, welche an dem Schaft des Bolzens ausgebildet sind. 
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uDd der Innenwand des Bolzenlochs und verhindert somit 
die Entstehung von Spannungen auf der Seite des Flansches, 
an welchem die Bremsscheibe angebracht ist. 

Die Anordnung, welche ein Drehen der Bolzen verhin- 
dcrtj kann einen Bolzenkopf mit einem nichtkreisformigen 5 
Querschnitt und einen ^^rsp^ung umfassen, welcher auf 
dem Radbefesdgungsflanscb nabe jedes der Bolzenldcher 
ausgebildet ist und mit dem Kopf in Eingriff ist, urn zu ver- 
bindem, daB sicb der jeweilige Bolzen in dem Bolzenlocb 
drehL 10 

Der mchtkreisfonnige Kopf kann eine darauf ausgebil- 
dete glatte Seitenflacbe oder eine Randelllache oder einen 
ovalen Querschnitt aufwreisen. 

Die Vorsprunge konnen gegen die jeweiligen Kopfe 
durch plastische Verformung gedruckt werden. 15 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZETCHNUNG 

Fig. 1 ist eine Vertikalschnittansicht einer Bremsscheibe 
eines ersten Ausfuhrungsbeispiels; 20 

Fig. 2 ist eine Vertikalschnittansicht einer Radlageranord- 
nung eines ersten Ausfuhrungsbeispiels, auf welcher die 
Bremsscheibe von Fig. 1 angebracht ist; 

Fig. 3 ist eine Vertikalschnittansicht, welche darstellt, wie 
der Lauffehler einer Befestigungsflache der Scheibenbremse 25 
von Fig. 1 gemessen wurde; 

Fig. 4 ist ein Graph, welcher die MeBergebnisse des Lauf- 
fehlers von Fig. 3 darstellt; 

Fig. 5 ist eine Vertikalschnittansicht, welche darstellt, wie 
ein Lauffehler einer Seite des Radbefestigungsflansches ge- 30 
messen wurde; 

Fig. 6 ist eine Vertikalschnittansicht eines abgewandelten 
MeBverfahrens; 

Fig. 7 ist ein Graph, welcher die MeBergebnisse des Lauf- 
fehlers von Fig. 5 darstellt; 35 

Fig. 8 ist ein Graph, welcher die MeBergebnisse eines 
Lauffehlers darstellt, wenn die Scheibenbremse von Fig. 1 
an der Radlageranordnung von Fig. 2 angebracht wurde; 

Fig; 9 ist eine Vertikalschnittansicht einer Radlageranord- 
nung eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels; 40 

Fig. lOA, lOB sind vergroBerteTeilschnittansichten, wel- 
che ein Verfahren zur Messung eines Axialspielraums der 
Radlageranordnung von F^. 9 darstellen; 

Fig. 1 1 ist eine Vertikalschnittansicht der Radlageranord- 
nung eines dritten Ausfuhrungsbeispiels; 45 

Fig. 12 ist eine Vertikalschnittansicht einer an der Radla- 
geranordnung von fig. 1 befestigten Radnabe; 

Fig. 13 ist eine Vertikalschnittansicht einer Radlageran- 
ordnung eines vierten Ausftifarungsbeispiels; 

Fig. 14A ist eine veigroBerte Schnittansicht des Drehge- 50 
schwindigkeitsdelektors der Anordnung von Fig. 13; 

Fig. 14B ist eine perspektivische Ansicht des bei dem 
Drebgeschwindigkeitsdetektor verwendeten Codiereis; 

Fig. 15 ist eine Vertikalschnittansicht der Radlageranord- 
nung eines ftinften Ausfuhrungsbeispiels; SS 

Fig. 16 ist dne teilweise geschnittene, perspektivische 
Ansicht des Radbefestigungsbolzens an des sen Xopfab- 
schnitt; 

Fig. 16B ist eine Vorderansicht davon; 

Fig. 17A bis 19A sind Fig. 16A ahnliche Ansichten abge- 60 
wandelter Ausfuhrungsbeispiele des Radbefestigungsbol- 
zens an deren K<^fabschnit^ 

Fig. lTB bis 19B sind \^rderansicbten davon; 

Fig, 20a ist eine einem anderen abgewandelten Ausfiih- 
rungsbeispiel des Radbefestigungsbolzens ahnliche Ansicht 65 
vor einer plastischen Verformung des Vorsprungs; 

Fig. 20B ist eine dem gleichen Ausfuhrungsbeispiel ahn- 
liche Ansicht nach einer plastischen Verformung des Vor- 



sprungs; 

Fig. 21 ist eine Vertikalschnittansicht eines sechsten Aus- 
fuhrungsbeispiels ; 

Fig. 22 ist eine ahnliche Ansicht eines siebten Ausfuh- 
rungsbdspiels; 

Fig. 23 ist eine ahnliche Ansicht eines achten Ausfuh- 
rungsbeispiels; 

Fig. 24 ist eine ahnliche Ansicht eines neunten Ausfuh- 
rungsbeispiels; 

Fig. 25 ist eine ahnliche Ansicht eines zehnten Ausfuh- 
rungsbeispiels; 

Fig. 26A ist eine perspekti\dsche Ansicht, welche dar- 
stellt, wie eine Umfangsebenheit eines Radbefestigungsflan- 
sches gemessen wurde; 

Fig. 26B ist ein Graph zur Erlauterung, wie die Umfang- 
sebenheit aus den MeBergebnissen eriialten wird; 

Fig. 27 ist eine Vertikalschnittansicht einer herkommli- 
cben Radlageranordnung. 

Genaue Beschreibung des bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiels 

Die Ausfuhrungsbeispiele werden unter Bezugnahme auf 
Fig. 1—25 beschrieben. 

Fig. 1-2 zeigen ein erstes Ausfuhrungsbeispiel. Fig. 1 
zeigt eine Bremsscheibe 5, welche die vorliegende Erfin- 
dung vericorperL Fig. 2 zeigt eine Radlageranordnung, wel- 
che die Erfindung mit der darauf angebrachten Brems- 
scheibe 5 verkorpert. Elemente, welche den Elementen von 
Fig. 26 ahnlich bzw. mit diesen identisch sind, werden durch 
die gleichen Bezugszeichen bezeichnet. 

Die Radlageranordnung von Fig. 2 ist fur ein Antriebsrad 
bestirnmt. Sie weist ein Irmenelement 1 auf, welches mit ei- 
ner keilverzahnten Bohrung 9 ausgebildet ist, in welcher 
eine AntriebsweUe aufgenonunen wird. Das Innenelement 1 
ist femer mit einem einstiickigen Radbefestigungsflansch 2 
ausgebildet, welcher sich ausgehend von der AuBenfiache 
davon in Radialrichtung nach aufien erstreckt, und mit einer 
Radfuhrung 10, welche ausgehend von der AuBenendflache 
davon in Axialrichtung vorsteht. Die Radlageranordnung 
umfaBt femer ein AuBenelement 3 mit einem Flansch 4, 
welcher mit Bolzenldchem 12. ausgebildet ist, durch welche 
Bolzen gesteckt werden, um das AuBenelement an einem 
stadonaren Teil der Fahrzeugkarosserie zu befestigen. 

Eine Bremsscheibe 5 wird durch Bolzen 18 positioniert, 
wobei deren Seitenflacbe 5a gegen eine AuBenseite 2a des 
Flansches 2 gewandt ist. Sie wird in Position zwiscben dem 
Flansch 2 der Radlageranordnung und einer Radnabe 14 
durch Bolzen 7 befestigt, welche dutch Bolzenlocher 6 und 
11, die in der Scbeibe 5 bzw. dem Flansch 2 ausgebildet 
sind, gesteckt werden, wobei deren Ruck- und deren Vorder- 
seite 5a, 5b gegen die AuBenseite 2a des Flansches 2:bzw. 
die Innenseite der Nabe 14* gedruckt werden. Durch Verzah- 
nungoi 7a wird der Radbefestigungsbolzen 7 daran gehin- 
dert, sich in dem Loch 11 zu drehen, welches in dem Radbe- 
festigungsflansch 2.ausgebildet ist 

Das Innenelement 1 umfaBt einen Hauptabschnitt, wel- 
cher mit einer ersten Laufbahn la auf dessen AuBenfiache 
ausgebildet ist, und ein getrenntes Ringelement 15, welches 
in F^ieBpassung auf einen gestuften bzw. vertieften Abschnitt 
des Hauptabschnitts aufgebracht und mit einer zweiten 
Laufbahn lb auf dessen AuBenfiache ausgebildet ist. Das 
AuBenelement 3 weist zwei Laufbahnen 3a und 3b auf, wel- 
che direkt auf dessen Innenfiache derart ausgebildet sind, 
daB diese den Laufbahnen la und lb auf dem Innenelement 
1 gegeniiberliegen. Walzkoiper bzw. Kugeln 8 werden zwi- 
scben den jeweiligen gegeniiberliegenden Paaren von Lauf- 
bahnen la, lb und 3a, 3b aufgenommen. Dichtungselemente 
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19 sind an beiden Axialenden des Raums vorges^en, in 
welchem die Kugeln 8 gehalten werden, um diesen Raum zu 
dichten. 

Als Material des Innenelements 1 und des AuBenelements 

3 wild ein Kohlenstoffstahl verwendet, dessen KohlenstofT- 
gebalt 0,45-1.10 Gew.-% und vorzugsweise 
0,45-0,75 Gew.-% betragt. Dessen Oberflache wird durch 
Induktionsharten, !Snsatzharten oderLaserfaarten behandelt, 
so daB die Oberflachenharte etwa 500-900 Hv betragt Die 
T5efe der gdiarteten Schicht betragt etwa 0,7-4,0 mm an 
Abschnitten, an welchen die Laufbahnen la, 3a, 3b ausge- 
bildet sind, und etwa 0,3-2,0 mm an anderen Abschnitten. 

Fig. 3 zeigt, wie der Laufifehler der Befestigungsseite 5a 
.der Bremsscbeibe 5 gemessen wurde. Die Scheibe 5 wurde 
auf einen Diehtisch 20 gesetzt, wobei deren Befestigungs- 
seite 5a nacb oben gewandt war, und eine Nabe 21 wurde in 
dem Mittenloch der Scheibe aufgenommen. Der Tisch 20 
wurde anschlieBend um 360** gedreht, und der Lauffehler 
wurde unter Verwendung einer MeBuhr 22 gemessen, wel- 
che an der Nabe 21 befestigt war. AnschlieBend wurde die 
Scheibe 5 umgedreht, und der Lauffehler wurde fur die 
Riickseite 5b in der gleichen Weise wie oben beschrieben 
gemessen. Da der Lauffehler an dem in Radialrichtung au- 
Beren Abschnitt des Rotors groBer ist, wurde der Lauffehler 
an Mittelpunkten zwischen der AuBenkante der Seite 5a und 
dem die Bolzenlocher 6 definierenden Kreis gemessen, um 
eine strengere LaufifehlerkontroUe zu erfaalten. 

Fig. 4 zeigt die so gemessene Lauffehlerkurve der Seite 
5 a. Die maxim ale Lauffehleranderung in dem gesamten 
360°-Intervall und die maximale Anderung in einem belie- 
bigen Ein-Zyklus-Intervall betragen beide 20 ^ma und sind 
daher kleiner als die fiir diese Parameter bestinunten Stan- 
dardwerte, das heiBt, 50 pm bzw. 30 pm. Die Kurve weist 
eine Frequenz von 2 pro Drehung der Scheibe und somit 2 
Hochpunkte (lokale Maxima) und liefpunkte (lok:ale Mi- 
nima) je 360** auf. "Wie dargesteUt, betragt die iDiffeienz zwi- 
schen dem groBten und dem kleinsten lokalen Maximum 

4 ^im, wahrend die Differenz zwischen dem groBten und 
dem kleinsten lokalen Minimum 3 ym betragt- Diese Werte 
sind viel kleiner als 30 fim, was einen fur diese Parameter 
bestimmten Standardwert darstellt. 

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wird die Scheibe durch 4 
Befestigungsbolzen 7 in Position befestigt. Die Pfeile in 
Fig. 4 zeigen die Positionen der Radbefestigungsbolzen 7, 
welche den Positionen der Hochpunkte eines Lauffehlers 
der Seite 2a entspiecfaen. Dies ist jedoc^ nicht zwingend der 
Fall. Obwohl nicht daigestellt, war die Laufifehlerkurve der 
Seite 5b beinahe die gleiche wie diejenige der Seite 5a, dar- 
gesteUt in Fig* 4. Anders ausgedrudct, betrug die Frequenz 
zwei, und die I^fferenz zwischen dem groBten und dem 
kleinsten lokalen Maximum, die Diffrarenz zwischen dem 
groBten und kleinsten lokalen Minimum und die maximale 
Anderung in einem beliebigen Etn-Z^dus waren die glei- 
chen wie bei der Seite 5a. Diese waren kleiner als die jewei- 
ligen Standardwerte. 

Aus Fig. 4 ist ersichtlich, daB die maximale Anderung in 
dem gesamten 360°-IntenraIl der Lauffehlerkurve und die 
maximale Anderung in einem beliebigen Hn-Zyklus-Inter- 
vall einander gl^ch sind, wenn die Lauffefalericurve eine 
Lauffehlerfrequenz von 2 oder weniger aufweist, wie in Fig, 
4 daigestellt. Ersteie ist nicht gleiche letzerer, sondon gro- 
Ber als diese, wenn die Lanffehler&equenz 3 oder boher isL 

Fig. 5 zeigt, wie der Laufifehler der AuBenseite 2a des 
Flansches 2 der Radlageranordnung gemessen wurde. Die 
Radlageranordnung ohne montierta: Scheibe wurde mit dem 
AuBenelement 3 montiert, welches an einer Bank 23 befe- 
stigt war, so daB das Innenelement 1 drehbar war. In diesem 
Zustand wurde das Innenelement 1 mit dem Radbefesti- 



gungsflansch 2 um 360° gedreht, und der Laujffehler der 
Seite 2a des Flansches 2 wurde durch eine MeBuhr 22 ge- 
messen. Da der Lauffehler davon ebenfalls an dem in Ra- 
dialrichtung auBeren Abschnitt des Ransches groBer ist, 
5 wurde der Laufifehler an Mittelpunkten zwischen der Au- 
Benkante des Flansches 2 und dem Umfangskrris der Bol- 
zenlocher 11 gemessen, um eine strengere Laufifehlerkon- 
troUe zu erhalten. 

Der Laufifehler der Seite 2a kann gemessen werden mit 

10 der Innenseite des Innenelements 1, welches in ein Loch 25a 
eines Drehrings 25, der an einem MeBstand 24, wie in Fig. 6 
dargesteUt, angebracht ist, eingepaBt und positioniert ist, 
und durch Drehen des Drehrings 25 zusammen mit dem In- 
nenelement 1 um eine voUe Umdrehung. Der Lauffehler 

15 wurde mittels einer MeBuhr 22 gemessen, welche an dem 
MeBstand 24 befestigt war. 

Fig. 7 zeigt die Laufifehlerkurve (Vollinie) der Seite 2a, 
welche so gemessen wurde, und eine ahnliche Lauffehler- 
kurve (Strichhnie) fur eine weitere Radlageranordnung als 

20 Veigleichsbeispiel, welches spater beschrieben wird. Beide 
Kurven weisen eine Frequenz von vier pro Drehung der 
Scheibe und somit vier Hochpunkte (lokale Maxima) und 
liefpunkte Qokale Minima) auf. Die maximale Anderung in 
einem Ein-Zyklus-Intervall der Laufifehlerkurve und die ma- 

25 ximaie Anderung in dem gesamten 360°-IntervaU betragen 
25 im bzw. 35 pm und sind somit kleiner als Standardwerte 
fiir diese Parameter, das heiBt, 30 pm bzw. 50 ^m. Wie dar- 
gesteUt, betragt die Differenz zwischen dem groBten und 
dem kleinsten lokalen Maximum 10 pm, wahrend die Diffe- 

30 renz zwischen dem groBten und dem kleinsten lokalen Mini- 
mum 15 pm betragt. Somit sind diese Werte viel kleiner als 
30 pm, was ein Standardwert fiir diese Parameter ist. Die 
Pfeile in Fig. 7 zeigen die Positionen der Radbefestigungs- 
bolzen 7, welche den Positionen der Hochpunkte eines 

35 Laufifehlers der Seite 2a entsprechen. 

Fig. 8 ist ein Graph, welcher die maximalen Lauffehler- 
anderungen darsteUt, wenn der Laufifehler bei der die in Fig. 
7 dargesteUten Laufifehlerkennlinien aufweisenden Brems- 
scbeibe 5 gemessen wurde, welche an dem Flansch 2 der 

40 Radlageranordnung montiert ist, und wenri er nicht nur mit 
der Bremsscbeibe, sondem auch mit der an der Seite 5b der 
Bremsscbeibe 5 angebrachten Radnabe 14 gemessen wurde. 
Die VoUinie steht fur die Radlageranordnung, welche die 
vorhegende Erfindung verkorpert, und die Stiichlinie steht 

45 fiir das Veigleichsbeispiel der Radlageranordnung. Der 
Laufifehler wurde an einer AuBenseite der Flache 5c der 
Schdbe gemessen, gegen welche die Bremsbacke gedriickt 
wild. 

Wie aus diesen Eigebnissen ersichtlich, erfolgte, wahrend 

50 die maximale Lauffehleranderung der Scheibe allein etwa 
20 pm betrug, ein sprunghafter Anstieg. dieses Werts auf 
etwa 70 pm, wenn die Scheibe an dem Vergleichsbeispiel 
der Radlageranordnung angebracht wurde, und der Wert 
iibersdeg 70 pm, wenn femer die Radnabe angebracht 

55 wurde. Hingegen wurde dieser Wert auf etwa 35 pm unter- 
driickt, selbst wenn die Scheibe an der Radlageranordnung 
der Erfindung und femex die Radnabe angebradit wurden. 
Dies zeigt deutlich, daB es mit der Bremsscbeibe und der 
Radlageranordnung, welche die vorliegende Erfindung ver- 

60 korpem, moglich ist, den Laufifehler der Scheibe in einer tat- 
sachlichen Fahrsituation erfaeblich zu verringem. 

Bei dem zweiten bis neunten Ausfuhrungsbeispiel, wel- 
che unten beschrieben werden, wurden die Differenz zwi- 
schen dem groBten und dem kleinsten lokalen Maximum, 

65 die Differenz zwischen dem groBten und dem kleinsten lo- 
kalen Minimum und die maximale Anderung in einem be- 
liebigen Ein-Zyklus-IntervaU- sowie die maximale Ande- 
rung in dem gesamten 360*'-IntervaU fiir die Voider- und die 
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Riickseite 5a, 5b der Scheibe Siind die Seite 2a des Flan- 
sches 2 gemessen. Diese Wert waren, obwohl nicht darge- 
stellt, kleiner als die jewefligen Standardwerte, abgeseben 
von der Ruckseite 5b der Scheibe 5 beim vierten Ausfuh- 
rungsbeispiel. Die Frequenz eines Lauffehlers pro Drehung 
betrug ein Vielfaches der Anzahl der Befestigungsbolzen 7. 
Oder Letztere betrugen ein Vielfaches der Ersteren. 

Bei der Beschreibung der in Fig, 9-25 dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispiele sind gleiche Elemente durcb die gleichen 
Bezugszeichen wie in Fig. 2 bezeichnet. 

Fig. 9 zeigt ein zweites AusfiibrungsbeispieL Diese Rad- 
lageranoidnung dient fur ^n Antriebsrad, und ein dimensi- 
onsgesteueiter negadver Axialzwischenraum ist zwischen 
den Walzkorpem 8 und den Laufbahnen la, lb, 3a, 3b aus- 
gebildet Nfit dem auf den gestuften Abschnitt 17 des Inn- 
nenelements 1 mit einem negativen Axialzwischenraum ge- 
preBten Innenring 15 wild das Innenende 17a des gestuften 
Abschnitts 17 durcb Verstemmen plastiscfa verfoimt, um 
den Ring 15 in diesem Zustand zu eihalten. Sonst ist dieses 
Ausftihrungsbeispiel in seiner Struktur das gleiche wie das 
erste AusfiibrungsbeispieL 

Bei den Lagerbearbeitungsschiitten kann der negative 
Axialzwischenraum auf einen gewiinschten Wert festgelegt 
werden, in dem der Abstand PO zwischen den Laufbahnen 
3a, 3b auf dem AuBenelement 3, der Abstand PI zur Mitte 
der AuBenlaufbahn la und der Abstand P2 zur Mitte der 
Innnenlaufbahn lb von einer Grenzposition 17b des gestuf- 
ten Abschnitts 17 gesteuert werden, in welchen das Innen- 
element 15 auf den AuBenumfang des Innenelements 1 ge- 
preBt ist, und in dem diese derart ausgewahlt werden, daB 
die Beziehung PO > PI -f- P2 gilt. 

Geoauer konnen die Festlegung und Steuerung des nega- 
tiven Axialzwischenraums in den folgenden Schritlen aus- 
gefuhrt werden. Zuerst wird, wie in Fig. lOA dargestellt, der 
Innenring 15 in den gestuften Abschnitt 17 gedriickt, wobei 
das Ende 17a davon nicht plastisch verformt wurde, und 
vorubergehend gestoppt. Im gestoppten Zustand wird das 
AuBenelement 3 in Axialrichtung hin und her bew^t, um 
den Bewegungshub A S zu messen. 

Als nachstes wird, wie in Fig. 108 dargestellt, der Innen- 
ring 15 gedriickt, bis die Endflache des Innenrings 15 gegen 
die Grenzposition 17b des gestuften Abschnitts 17 an- 
schlagt, und der Eindriickhub C wird gemessen. Die Diflfe- 
renz (A S-C) zwischen den gemessenen Werten des Bewe- 
gungshubs A S und dem Eindruckhub C ist der festgelegte 
Axialzwischenraum, und dieser Wert wird auf einen ge- 
wunschten negativen Wert gesteuert. 

Der Eindruckhub C kann gemessen werden, in dem das 
Innenende 17a des vertieften Abschnitts 17 (vor einer plasti- 
schen Verformung) zu einer Bezugsfiache gemacht wird und 
der Abstand A von der Bezugsfiache zu der inneren Endfla- 
che des Innenrings 15 und der Abstand B von der Bezugsfia- 
che zu der inneren Endflache des Innenrings nach AbschluB 
eines Driickens in Fig. 105 gemessen werden und B von A 
abgezogen wird (C = B - A). 

Das Innenelement 1 besteht aus einem Kohlenstoffstahl 
und wird auf eine Oberfiacbenharte von etwa 500-900 Hv 
wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel gehartet, abgesehen 
von dem Ende 17a des vertieften Abschnitts 17, welches 
nicht gehartet wird und eine Oberfiacbenharte von etwa 
200-300 Hv aufweist, so daB dieser Abschnitt ausreichend 
formbarer ist, um plastisch verformt zu werden. 

Fig; 11 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel. Diese Rad- 
lageranordnung ist ebenfalls fiir ein Antriebsrad bestimmt 
und weist die gleiche Strukcur wie das erste Ausfuhrungs- 
beispiel auf. Die AuBenseite 2a des Radbefestigungsfian- 
sches 2, an welchem die Bremsscheibe 5 angebradit ist, ist 
um den Neigungswinkel 6 zur AuBenseite hin zu der Spitze 
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des Radbefestigungsflansches 2 leicht geneigt ausgebildeL 
Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist der Neigungswinkel 6 
auf 10' festgelegt. 

Wie in Fig. 12 dargestellt, wird der Radbefestigungs- 
flansch 2, wenn die Bremsscheibe 5 und die Radnabe 14 zu 
der Seite 2a iiberlagert und durch Radbefestigungsbolzen 7 
und Muttem 7b an dem Radbefestigungsflansch 2 mit einem 
vorbestimmten Anzugsdrehmoment befestigt werden. einer 
elastiscben Verformung unterzogen, so daB der AuBenum- 
fangsabschnitt der Seite 2a, welcher die Bremsscheibenbe- 
festigungsfiache ist, hart gegen die Bremsscheibe 5 gedriickt 
wird. So wird die Bremsscheibe durch den AuBenumfangs- 
abschnitt stabil gestiitzt. In Verbindung mit der Wiikung 
durch ein Begrenzen der maximalen Anderung eines Lauf- 
fehlers der Seite 2a ermoglicht dies eine Unterdriickung ei- 
nes Lauffehlers der Bremsfiache 5c wahrend einer Drehung 
der Bremsscheibe 5. 

Wenn der Neigungswinkel 9 groBer ist als notig, hat der 
Innenumfangsabschnitt der Bremsscheibe 5, selbst wenn der 
Radbefestigungsflansch 2 elastisch verformt wird, keinen 
Kontakt mit der Seitenflache 2a, so dafi die Befestigung der 
Bremsscheibe instabil wird. Daher sollte der Neigungswin- 
kel 6 vorzugsweise nicht groBer als 20' sein. 

Der Grad der Ebenheit und der Umfangsebenheit des Au- 
Benumfangsabschnitts der Seite 2a des Flansches 2 soUten 
beide 30 pra oder weniger betragen, um einen Lauffehler der 
Bremsfiache 5c wahrend einer Drehung der Bremsscheibe 5 
zu unterdriicken, welche hart gegen den AuBenumfangsab- 
schnitt gedriickt wird. 

Fig. 13 zeigt ein viertes Ausfuhrungsbeispiel, welches 
ebenfaUs eine Radlageranordnung fur ein Antriebsrad ist. Es 
umfaBt ein Dichtungselement 19a zum Dichten der Innen- 
seite des ringformigen Raums, in welchem die Walzkorper 8 
aufgenommen werden. Wie in Fig. 14A dargestellt, uinfaBt 
das Dichtungselement 19a einen Dichtungsring 26, welcher 
an dem AuBenelement 3 angebracht ist, das befestigt ist, und 
einen Anschlager 27, welcher an dem sich drehenden Innen- 
element 1 befestigt ist. Der Anschlager 27 umfaBt einen Zy- 
hnderabschnitt 27b, welcher auf den Steg 15a des Innen- 
rings 15 gepreBt wird, und einen Radialfiansch 27a, welcher 
in Radialrichtung nach auBen ausgehend von dem innen lie- 
genden Ende des Zyhnderabschnitts 27b Verlauft. 

Diese Lageranordnung umfaBt femer einen Radge- 
schwindigkeitsdetektor 30, welcher einen mehrpohgen Co- 
dierer 28, der an der AuBenflache des Radialfiansches 27a 
des Anschlagers 27 angebracht ist, und einen Sensor 29 um- 
faBt, der an dem innen liegenden Ende des AuBenelements 3 
befestigt ist, gegeniiber dem Codierer28, um jede Anderung 
des Magnetfiusses zu erfassen. Die auBen liegende Seite des 
ringformigen Lagerraums ist ebenfalls durch ein Dichtungs- 
element 19b ahnlich dem Dichtungselement 19a abgedich- 
tet. Sonst ist dieses Ausfuhrungsbeispiel in seiner Struktur 
das gleiche wie das zweite AusitihrungsbeispieL 

^e in Iig. 14A dargesteUt, umfafit der Dichtungsring 26 
einen Metallkemring 31 mit einem Zylinderabschnitt 31a, 
welcher in das AuBenelement 3 gepreBt ist, und einen Dich- 
tungsgummi 32, welcher an dem Kemring 31 angebracht ist, 
um dessen eine Seite abzudecken. Der Dichtungsgunomi 32 
weist zwei in Radialrichtung innere Lippen 32a, 32b auf, 
welche elastisch gegen die AuBenflache des Zylinderab- 
schnitts 27b des Anschlagers 27 gepreBt werden, und eine 
Seitenhppe 32c, welche elastisch gegen die Innenflache des 
Radialfiansches 27a des Anschlagers gepreBt werden, um 
den ringformigen Raum abzudichten. 

Wie in Fig. 14B dargestellt, ist der Codierer 28 ein Ring, 
welcher aus einem elastiscben magnetisierbaren Material 
hergestellt und derart magnetisiert ist, daB zahlreiche N- und 
S-Pole abwechseind in einer Umfangsrichtung angeordnet 
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sind. Genauer wird der Codierer 28 durcb gleichmaBiges 
Kneten beisplelsweise eines Gummis oder eines gummiarti- 
gen Kunstharzes, wie Polyamid, Polyolefin oder Ethylenpo- 
lymex, mil eiziem Magnetpulver, wie Bariumfarrit oder ei- 
nem Selteoerd-Magnetpulver, um ein magnetisierbaies Wei- 
bundmaterial zu ertialten, Vemetzen des so erhaltenen Mate- 
rials, wenn es Gummi ist, Fonnen zu einem Ring und Ma- 
gnetisieren durch eine gewohnliche Magnetisiereinrichtung, 
wie etwa ein Mehrfachpolarisierungsjoch, ausgebildeL Der 
so ausgebildete Codiererring wird durch Vulkanisation oder 
mittels eines Klebstoffes an dem Radialfiansch 27a des An- 
schlagers 27 angebracht. Gummis, welcbe fur den Codierer 
verwendet weiden konnen, umfassen NBR (Nitrilbutyl- 
gummi), Acrylelastomere^ fiuorierte Elastomere und Silico- 
nelastomere. Unter diesen werden Acrylelastomere, fiuo- 
rierte Elastomere und Siliconelastomere besonders bevor- 
zugt, da diese warmebestandig sind und somit den EinfluB 
von Warme, welcbe wahrend eines Bremsens erzeugt wird, 
minimieren konnen. 

Der Sensor 29, welcher an dem Ende des AuBenelements 
3 durch Schrauben 33 befestigt ist (Fig. 14A), erzeugt ein 
Signal, welches die Anzahl von Drehungen des Innenele- 
ments 1 und somit der Drehungen des Rades anzeigt, auf der 
Grundlage einer Anderung des schwankenden Magnetfius- 
ses, welcher durch den sich drehenden Codierer 28 erzeugt 
wird. Das erzeugte Signal wird beispielsweise in eine ABS- 
Steuerung eingegeben. Der Sensor 29 kann ein akti ver Sen- 
sor sein, welcher ein Magnetdetektorelement, wie etwa ein 
Magnetwiderstandselement, dessen Ausgangssignal sich 
mit der FluBrichtung des Magnetflusses andert, und ein IC 
(integrierte Schaltung) mit einer Wellenformungsschaltung 
umfaBt. 

Fig. 15 zeigt ein fiinftes Ausftihrungsbeispiel, welches 
ebenfalls eine Radlageranordnung fur ein Antriebsrad ist. 
Das Innenelement 1 dieses Lagers umfaBt zwei getrennte In- 
nenringe 15, welcbe auf die AuBenfiache des Innenelements 
1 gepreBt und jeweils mit einer Laufbahn la, lb ausgebildet 
sind. Das AuBenelement 3 umfaBt einen getrennten AuBen- 
ring 16, welcher in die Innenflache des AuBenelements ge- 
preBt und mit Laufbahnen 3a, 3b ausgebildet ist Wie in Fig. 
16A und 16B dargestellt, ist der Kopf 34 jedes Radbefesti- 
gungsbolzens 7 ausgeschnitten, um eine ebene Seite 34a zu 
bilden. Nahe der Xante des Bolzenlochs 11 ist der Flansch 2 
mit einem Vorspnmg 35a mit einer ebenen Flacbe ausgebil- 
det, welcbe sich in Angrenzung an die ebene Flacbe 34a des 
Bolzenkopfes 34 befindet, mn zu veifaiDdem, dafi der Bol- 
zen 7 sich in dem Bolzenlodi U dreht. Sonst ist dieses Aus- 
ftihrungsbeispiel in sein^ Stniktur das gleiche wie das erste 
Ausfuhrungsbeispiel. 

Diese Anordnung veningert den Flachoidnick zwischen 
Verzahnungen 7a, welcbe auf dem Schaft des Bolzens 7 aus- 
gebildet sind, und dear Inn«iwand des Bolzenlochs 11 und 
veriiindert somit (£e Entstehung von Spannungen auf der 
Seite 2a des Flansches 2, an welchen die Bremsscheibe 5 an- 
gebracht wird. 

Einige Anordnungen zum Brreichen des gleichen Zwecks 
sind in F^, 17-20 daigestellL Bei der Anordnung von Fig. 
17A und 17B ist der Kopf 34 jedes Bolzens 7 mit zwei ebe- 
nen Seiten 34b ausgebildet, and tin Vorspnmg 35b mit zwei 
ebenen Rach^, welche sich in Anschlag mit den beiden 
ebenen Seiten 34b befinden, ist an dem Flansch 2 um das 
Bolzenloch 11 ausgebildet. 

Bei der Anordnung von Fig. 18A und 18B weist jeder 
Bolzen einen Sec hskantkopf 34 mil sechs Seiten 34c auf, 
welcher in einer komplementaren Sechskantbohrung eines 
Vorsprungs 35c aufgenonmien wird, der an dem Flansch 2 
um das Bolzenloch 11 ausgebildet ist 

Bei der Anordnung von 19A und 19B weist jeder 



Bolzen einen ovalen Kopf 34 auf, welcher in einer komple- 
mentaren ovalen Bohrung eines Vorsprungs 35d aufgenom- 
men wird, der an dem Flansch 2 um das Bolzenloch U aus- 
gebildet ist 

5 Bei der Anordnung von F^, 20A und 20B weist der Bol- 
zenkopf 34 eine gerandelte Seite 36 auf. Ein ringformiger 
Vorsprung 35e ist an dem Flansch 2 um das Bolzenloch 11 
ausgebildet und wird gegen die gerandelte Flacbe 36 ge- 
driickt, in dem dies^ durch Schmiedra plastisch verformt 
10 wird. Da der Bolzen durch diese Anordnung formflussig 
daran gehindert wird, sich zu drehen, werden die Verzah- 
nungen an dem Schaft nicht benotigt und somit weggelas- 
sen. 

Fig. 21 zeigt ein sechstes Ausfuhrungsbeispiel, welches 

15 fiir ein Antriebsrad bestimmt ist. Die Bremsscheibe 5 ist an 
der Innenseite 2b des Flansches 2 angebracht, und ledigHch 
die Nabe 14 ist an der AuBenseite 2a davon angebracht. 
Sonst ist dieses Ausfuhrungsbeispiel hinsichtlich seiner 
Struktur identisch mit dem ersten Ausfuhrungsbeispiel. 

20 Fig. 22 zeigt das siebte Ausfuhrungsbeispiel, welches fiir 
ein Antriebsrad bestimmt ist Bei diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel ist das Innenelement 1 einstuckig mil einer AuBenver- 
bindung eines Gleichlaufgelenks 13. Die Laufbahnen la, lb 
des Innenelements 1 sind direkt auf der AuBenfiache der Au- 

25 Benverbindung des Gelenks 13 ausgebildet. Sonst ist dieses 
Ausfuhrungsbeispiel hinsichtlich seiner Struktur identisch 
mil dem ersten Ausfuhrungsbeispiel. 

Fig. 23 zeigt das achte Ausfuhrungsbeispiel, welches fur 
ein Nichtantriebsrad bestimmt ist. Ebenso wie die oben be- 

30 schriebenen Radlageranordnungen fur ein Antriebsrad um- 
faBt die Lageranordnung dieses Ausfiihrungsbeispiels ein 
Innenelement 1, welches mit einem einstiickigen Radbefe- 
sdgungsflansch 2 ausgebildet ist, der ausgehend von dessen 
AuBenfiache in Radialrichtung nach auBen verlauft, und 

35 eine Radfiihrung 10, welche in Axialrichtung ausgehend 
von der auBeren Endfiache davon vorsteht. Die Brems- 
scheibe 5 wird durch die Befestigungsbolzen 7 in Position 
zwischen der AuBenseite 2a des Flansches 2 und der Rad- 
nabe 14 gehalten. Die Radlageranordnimg umfaBt femer ein 

40 AuBenelement 3 mit einem Flansch 2, ausgebildet mit Bol- 
zeniochem 11, durch welche Bolzen gesteckt werden, um 
das AuBenelement an einem stationaren Teil der Fahrzeug- 
karosserie zu befestigen. 

Das Innenelement 1 umfafit einen Hauptabschnitt, wel- 

45 cher mit einer ersten. Laufbahn la auf dessen AuBenfiache 
ausgebildet ist, und ein getrenntes Ringelement 15, welches 
mit einer zw^ten Laufbahn lb auf der AuBoaflache davon 
ausgebildet ist Das AuBenelement 3 weist zwei Laufbahnen 
3a und 3b auf, welche auf dessen Innenflache derart ausge- 

50 bildet sind, daB diese den Laubahnen la und lb gegeniiber- 
liegen. 

Fig. 24 zeigt das neunte Ausfuhrungsbeispiel, welches 
ebenfalls fur dn Nichtantriebsrad bestinmit ist, jedoch von 
dem neunten Ausfuhrungsbeispiel darin abweicht, daB der 

55 Flansch 2 einstiiddg mit dem AuBenelement 3 ist und das 
Innenelement 1 aus zwei Innenringen 15 bestehL Ebenso 
wie bei dem achten Ausfuhrungsbeispiel ist die Scbeibe 5 an 
der AuBenseite 2a des Flansches 2 befesdgt. 

Das AuBenelement 3 ist mit Laufbahnen 3a, 3b ausgebil- 

60 det, welche direkt auf dessen Innenumfang ausgebildet sind, 
und die Innenringe 15 (welche das Innenelement 1 bilden), 
die mit Laufbahnen la, lb ausgebildet sind, sind durch 
Walzkoiper 8 im Inneren des AuBenelements 3 angebracht. 
Die Radlageranordnung dieses Ausfiihrungsbeispiels 

65 wird mit dem an einer stationaren Achse angebrachten In- 
nenelement 1 befestigt Um den Laufifehler der Seite 2a des 
Radbefestigungsflansches 2, wie in Fig. 5 dargestellt, zu 
messen, wurde das Innenelement 1 auf einer Bezugswelle 
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befestigt unddas AuBenelement 3, welches mit dem Radbe- 
festigungsflansch 2 ausgebildet ist, wurde um eine voUe 
Umdrehung gedreht, und der Lauffehler der Seite 2a des 
Flansches 2 wurde mittels einer Mefiuhr 22 gemessen. 

Fig. 25 zeigt ein zehntes Ausfiihrungsbeispiel, welches 5 
eine Radlageranordnung fur ein Antriebsrad ist. Bs umfafit 
ein Innenelement 1 mit einem ersten InnenelemeDt Ic'und 
einem zweitcn Innenelement Id, welches eine AuBenverbin- 
dung des Gleichlaufgelenks 13 ist. Das erste Innenelement 
Ic ist mit einem Radbefestigungsflansch 2 ausgebildet, mit 10 
welchem die Bremsscheibe 5 einstiickig ausgebildet isL Das 
erste Innenelement Ic ist mit einer keilverzahnten Bohrung 
9 in dessen Innenumfang ausgebildet. Das zweite Innenele- 
ment Id wcist einen Zylinderabschnitt auf, welcher in die 
keilverzahnte Bohrung 9 des ersten Innenelemenls Ic einge- 15 
setzt ist. Durch elastisches Verformen des Endes des Zylin- 
derabschnitts werden das erste und das zweite Innenelement 
Ic, Id untrennbar miteinander verbunden. 

Die auBenliegende Laufbahn la ist auf einem getrennten 
Innenring 15 ausgebildet, welcher auf den Zylinderabschnitt 20 
des ersten Inneneleraents Ic gepreBt wird, und die innen lie- 
gende Laufbahn lb ist direkt auf dem zweiten Innenelement 
Id ausgebildet Sonst ist dieses Ausfiihrungsbeispiel das 
gleiche wie das erste Ausfiihrungsbeispiel. Die maximale 
Lauffehlerandenmg der Scheibenbremsflache 5c ist auf 25 
nicht mehr als 50 pm begrenzt 

FemCT ist es bei der erfindungsgemaBen Radlageranord- 
nung aufgrund der Tatsache, daB die maximale Anderung ei- 
nes Lauffehlers der Bremsscheiben-Befestigungsflache des 
Radbefestigungsfiansches, welcher an dem Innen- oder dem 30 
AuBenelement vorgesehen ist, auf einen vorbestimmten 
Wert begrenzt ist, und ein dimensionsgesteuerter negativer 
Axialzwischenraum zwischen der Vielzahl von Reihen von 
Walzkorpem und Laufbahnen ausgebildet ist, um die Stei- 
figkeit der Radlageranordnung zu erbohen, oder die Brems- 35 
sch^ben-Befestigungsfiacbe als AuBenseite des Radbefesti- 
gungsfiansches ausgefuhrt ist und diese AuBenseite zur Au- 
Benseite hin zur Spitzensate des Radbefestigungsfiansches 
geneigt ist, so daB die Bremsscheibe durch den AuBenum- 
fangsabschnitt dieser Seite mit hoher Stabilitat gestutzt 40 
wird, moglich, einen Lauffehler der Bremsfiacfaen wahrend 
einer Drehung der Bremsscheibe zu unterdriicken. 
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1. Brenosscheibe, welche angebracbt ist an einem 
Drehelement einer Radlageranordnung mit Walzkor- 
pem in zwd Reihen zum drehbaren Lagem eines Rads 
an ein^ Fahrzeugkarosserie, dadurch gekennz^ch- 
net, daB die maximale Lauifehleranderung einer Befe- 50 
stigungsfiache auf einer Seite der Bremsscheibe, wel- 
che ai) das Drehelement angrenzt, auf einen vorbe- 
stinunten Wert begrenzt ist. 

2. Bremsscheibe nadi Anspruch 1, wobei die maxi- 
male Laufifehleranderung einer Ruckseite, welche der 55 
einen Seite gegenuberliegt, auf einen vorbestimmten 
Wert begrenzt isL 

3. Bremsscheibe nach Anspruch 2 oder 3, wobei der 
vorbestimmte Wert 50 ym betragt. 

4. Bremsscheibe nadi Anspruch 1—3, wobei die Lauf- 60 
fehleranderung pro Zyklus der Befestigungsfiache auf 
einen vorbestimmten Wert begrenzt ist 

5. Bremsscheibe nach Anspruch 4, wobei die Laufifeh- 
leranderung pro Zyklus einer Ruckseite der Befesti- 
gungsfiache auf einen vorbestimmten Wert begrenzt 65 
ist 

6. Bremsscheibe nach Anspruch 4 oder 5, wobei der 
vorbestimmte Wert 30 pm betragt 



7. Bremsscheibe nach einem der Anspriiche 1-6, wo- 
bei mindestens die maximale Diff'erenz zwischen den 
Spitzenwerten von Hochpunkten oder die maximale 
Differenz zwischen den Spitzenwerten von Tie^unk- 
len bei jedem Zyklus eines Lauffehlers der Befesti- 
gungsfiache auf einen vorbestimmten Wrat begrenzt 
ist. 

8. Bremsscheibe nach Anspruch 7, wobei mindestens 
die maximale Differenz zwischen den Spitzenwerten 
von Hochpunkten oder die maximale Differenz zwi- 
schen den Spitzenwerten von Tiefpunkten bei jedem 
Zyklus eines Lauffehlers der Ruckseite der Befesti- 
gungsfiache auf einen vorbestimmten Wert begrenzt 
ist 

9. Bremsscheibe nach Anspruch 7 oder 8, wobei der 
vorbestimmte Wert 30 pm betragt. 

10. Bremsscheibe nach einem der Anspriiche 1-9, wo- 
bei die Frequenz pro Drehung eines Lauffehlers der 
Befestigungsfiache ein Vielfaches der Anzahl von Be- 
festigungsbolzen betragt oder die Anzahl der Befesti- 
gungsbolzen ein Melfaches der Frequenz betragt 

1 1 . Radlageranordnung, umfassend ein AuBenelement 
mit zwei Laufbahnen, auf dessen Innenfiache, ein In- 
nenelement mit zwei Laufbahnen auf dessen AuBenfla- 
che, welche den jeweiligen Laufbahnen auf dem Au- 
Benelement gegenuberliegen, und zwei Reihen von 
Walzkorpem, welche zwischen den gegeniiberliegen- 
den Laufbahnen angebracht sind, wobei ein Radbefe- 
stigungsflansch an dem AuBenelement oder dem In- 
nenelement ausgebildet ist, wobei eine Bremsscheibe 
auf einer Seite des Radbefestigungsfiansches ange- 
bracht ist, dadurch gekennzeichnet, daB die maximale 
Laufifehleranderung der Befestigungsfiache auf einen 
vorbestiimnten Wert begrenzt ist. 

12. Radlageranordnung nach Anspruch 11, wobei der 
vorbestinunte Wert 50 und vorzugsweise 30 pm be- 
tragt 

13. Radlageranordnung nach Anspruch 11 oder 12, 
wobei die Lauffehleranderung pro Zyklus der Befesti- 
gungsfiache auf einen vorbestimmten Wert begrenzt 
ist. 

14. Laufradanordnung nach Anspruch 13, wobei der 
vorbestimmte Wert 30 pm betragt. 

15. Radlageranordnung nach einem der Anspruche 
11—14, wobd die maximale Differenz zwischen den 
Spitzenwerten von Hochpunkten oder die maximale 
Differenz zwischen den Spitzenwerten von TieJ^punk- 
ten bei jedem Zyklus eines Lauffehlers der Befesti- 
gungsfiache auf einen vorbestimmten Wm begrenzt 
ist 

16. Radlageranordnung nach Anspruch 15, wobei der 
vorbestimmte Wert 30 pm betragt. 

17. Radlageranordnung nach einem der Anspruche 
1 1—1 6, wobei die Frequenz pro Drehung eines Lauffeh- 
lers der Befestigungsfiache ein Vielfaches der Anzahl 
von Radbefestigungsbolzen betragt oder die Anzahl 
der Radbefestigungsbolzen ein X^elfaches der Fre- 
quenz betragt 

18. Radlageranordnung nach einem der Anspruche 
11—17, wobei die Befestigungsfiache eine AuBenseite 
des Radbefestigungsfiansches ist und nach auBen hin 
zur Spitze des Radbefestigungsfiansches geneigt ist. 

19. Radlageranordnung nach Anspruch 18, wobei der 
Neigungswinkel der Befestigungsfiache nicht groBer 
als 20* ist 

20. Radlageranordnung nach Anspruch 18 oder 19, 
wobei der Ebenheitsgrad des AuBenumfangsabschnitts 
der Befestigungsfiache nicht groBer als 30 pm ist 
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21. RadLageranoidnimg nach einem der Anspriiche 
18-20, wobei die Umfangsebenheit des AuBenum- 
fangsabsdmitts der Befestigungsfiache nicht groBer als 
30 pin isL 

22. Radlageranordnung nach einem der Anspriiche 5 
11-21, wobei der Radbefestigungsfiansch einstuckig 
mit dem Aufienelement ausgebxldet ist. 

23. Radlageranordnung nach einem der Anspriiche 
11-21, wobd der Radbefestigungsflansch einstuckig 
mit dem Innenelement ausgebildet isL 10 

24. Radlageranordnung nach einem der Anspriiche 
1 1-23, wobei die Bremsscheibe die Bremsscheibe nach 
einem der Anspruche 1-10 isL 

25. Radlageranordnung, umfassend ein AuBenelement 
mit zwei Laufbahnen auf dessen Innenflache, ein In- is 
nenelement mit zwei Laufbahnen auf dessen AuBenfla- 
che, welche den beiden Laufbahnen auf dem AuBenele- 
ment gegenuberliegen, und zwei Reihen von Waizkor- 
pem, welche zwischen den gegeniiberliegenden Lauf- 
bahnen angebracht sind, wobei ein Radbefestigungs- 20 
flansch auf dem Innenelement ausgebildet ist, dadurch 
gekennzdchnet, daB eine Bremsscheibe einstuckig auf 
dem Radbefestigungsflansch ausgebildet ist 

26. Radlageranordnung nach Anspruch 24 oder 25, 
wobei die maximale Lauffehleranderung der Bremsfla- 25 
che der Scheibenbrennse auf einen vorbestimmten Wert 
begrenzt ist. 

27. Radlageranordnung nach Anspruch 26, wobei der 
vorbestimmte Wert 100 pm und vorzugsweise 50 pm 
betragL 30 

28. Radlageranordnung nach einem der Anspruche 
1 1-21 und der Anspruche 23-27, wobei eine Antriebs- 
weUe in dem Innenelement angebracht ist. 

29. Radlageranordnung nach einem der Anspruche 
11-21 und der Anspruche 23-27, wobei das Innenele- 35 
ment einstuckig mit einer AuBenveibindung eines 
Gleichlaufgelenks ausgebildet ist 

30. Radlageranordnung nach einem der Anspruche 
11-21 und der Anspriiche 23-27, wobei das Innenele- 
ment ein erstes Innenelement mit ein^ auBen liegen- 40 
den Laufbahn imd ein zweites Innenelement mit einer 
innen liegeuden Laufbahn umfaBt, wobei das zweite 
Innenelement eine AuBenveibindung bzw. Spindel ei- 
nes Gleichlaufgelenks isL 

31. Radlageranordnung nacfa Anspruch 30, wobei das 45 
erste und das zweite Innenelement durcfa elastische 
Verformung untrennbar miteinander verbunden sind. 

32. Radlageranordnung nach einem der Anspruche 
11-31, wobei ein dimen^onsgesteuerter negativer Axi- 
alzwischenraum zwischen den Walzkoipem und den 50 
Laufbahnen ausgebildet ist 

33. Radlageranordnung nach einem der Anspruche 
11-32, wobei eine der beiden Laufbahnen auf diem In- 
nenelement direkt auf dem Innenelement ausgebildet 
ist, und das andeze auf einem getrennten Laufbahnele- 55 
ment ausgebildet ist, welches an dem Innenelement be- 
festigt ist 

34. Radlageranordnung nach Anspruch 33, wobei das 
Innenelement und das getrennte Laufbahnelement 
durch plastische Verformung untrennbar miteinander 60 
veibunden sindL 

35. Radlageranordnung nach einem der Anspruche 
11-34, wobei das AuBenelement oder das Innenele- 
ment, welches den Radbefestigungsflansch tragi, dreh- 
bar ist, und das andere nicht drehbar ist, und wobei das 65 
AuBenelement und das Innenelement einen ringformi- 
gen Raum zwischen diesen definieren, in welchem die 
Walzkorper angeordnet sind, wobei die Radlageran- 



ordnung femer einen Anschlager, welcher an dem Au- 
Ben- oder dem Innenelement befestigt ist, Dichtungs- 
elemente zum Dichten beider Seiten des ringfonnigen 
Raums, einen Codierer mit mehreien Magnetpolen, 
welcher an dem Anschlager befestigt ist, einen Sensor 
zum Erfassen von Schwankungen des Magnetfiusses, 
welcher durch den Codierer eizeugt wird, wenn sich 
der Codierer dreht, und Erzeugen eines Signals, wel- 
ches die Drehgeschwindigkeit des Codierers anzeigt, 
und einen Drehgeschwindigkeitsdetektor zum Aufneh- 
men eines Signals und Berechnen der Drehgeschwin- 
digkeit des genannten einen Elements auf der Grund- 
lage des Signals umfaBt 

36. Radlageranordnung nach einem der Anspruche 
11-35, wobei der Radbefestigungsflansch durch Bol- 
zen, welche durch Bolzenlocher gesteckt werden, die 
in dem Flansch ausgebildet sind, an einer Brems- 
scheibe befestigt ist, wobei die Radlageranordnung fer- 
ner Anordnungen umfaBt, welche veihindem, daB sich 
die Bolzen in den jeweiligen Bolzenlochem drehen. 

37. Radlageranordnung nach Anspruch 36, wobei die 
jeweilige Anordnung einen an dem jeweiligen Bolzen 
ausgebildeten Kopf mit einem nichtkreisfbrmigen 
Querschnitt und einen Vorsprung umfaBt, welcher an 
dem Radbefestigungsflansch nahe jedes der Bolzenlo- 
cher ausgebildet und mit dem Kopf in Eingrilf ist, um 
zu verhindem, daB sich der jeweilige Bolzen in dem 
Bolzenloch dreht. 

38. Radlageranordnung nach Anspruch 37, wobei je- 
der der nichtkreisfbrmigen Kopfe eine daran ausgebil- 
dete ebene Seitenfiache aufweist. 

39. Radlageranordnung nach Anspruch 37, wobei jede 
der Anordnungen einen an jedem Bolzen ausgebildeten 
Kopf mit einer gerandelten Flache und einen Vor- 
sprung umfaBt, welcher an dem Radbefestigungs- 
flansch nahe jedes der Bolzenlocher ausgebildet und 
mit der gerandelten Flache jedes Kopfes in Eingriff ist 

40. Radlageranordnung nach Anspruch 37, wobei je- 
der der Kopfe einen ovalen Querschnitt aufweist 

41. Radlageranordnung nach einem der Anspruche 
37—40, wobei die Vorspriinge durch plastische Verfor- 
mung gegen die jeweiligen Kopfe geprefit werden. 
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